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Abstract of EP1 092583 
Propulsion includes an IC engine (1) and two 
cooperating electric motors. The first motor rotor 
(R1) is linked to the IC engine axis and the stator 
(S1) rotates around the same axis (3). The 
second motor rotor (R2) is integral with the first 
stator while the second stator is static with 
regards to the vehicle. Blocking means can 
prevent the first stator from rotating, making it 
integral with its rotor. An Independent claim is 
also included for the command process of the 
propulsion. 



Report a data error here 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc ?DB=EPODOC&IDX=EP1092583&F=0 



8/16/2005 



(19) 



J 



EuropSisches Paten tamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(12) 



(11) EP 1 092 583 A1 

DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



(43) Date de publication: 

18.04.2001 Bulletin 2001/16 

(21) Numero de depdt: 00402757.9 

(22) Date de depdt: 06.10.2000 



(51) intci7: B60K 41/04, B60K 6/04, 
H02K 51/00 



(84) 


Etats contractants designes: 


(71) Demandeur: Renault 




AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT U LU 


92100 Boulogne Billancourt (FR) 




MC NL PT SE 




Etats d'extension designes: 


(72) Inventeurs: 




AL LT LV MK RO SI 


• Caillard, Benort 






92260 Fontenay aux Roses (FR) 


(30) 


Priorite: 11.10.1999 FR 9912637 


• Chauvelier, Eric 






78320 Le Mesnil Saint Denis (FR) 



(54) Groupe motopropulseur d'un vehicule hybride a coupleur electromagnetique 



(57) L'invention conceme un groupe motopropul- 
seur pour vehicule a transmission electrique hybride, 
comprenant un moteur thermique, un superviseur, deux 
moteurs electriques formant un coupleur electromagne- 
tique, le rotor (R 1 ) du premier moteur electrique etant 
lie a Parbre de rotation (3) du moteur thermique (1 ) pen- 
dant que son stator (S^ est libre en rotation, le rotor (R.,) 
et le stator toumant (S,) de ce premier moteur electrique 
ayant le meme axe de symetrie parallele ou confondu 



avec Parbre (3) et porte le rotor (Fy du deuxieme moteur 
electrique dont le stator (S2) concentrique est fixe par 
rapport au vehicule et sofidaire du carter moteur, afin 
que le couple du rotor (R n ) du premier moteur electrique 
soit transmis magnetiquement a son stator toumant (S^ 
et le couple du stator fixe (S2) du deuxieme moteur elec- 
trique soit transmis au stator toumant (S 1 ).Une prise dk 
recte est realisSe pour bloquer en rotation le stator tour- 
nant du premier moteur electrique par rapport a son ro- 
tor duquel il devient solidaire. 
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Description 

[0001] U invention conceme un groupe motopropul- 
seur tf un vEhicule hybride k transmission Electrique, de 
type sErie/parallele, comprenant un moteur thermique 
et un coupieur ElectromagnEtique. Eile conceme Egale- 
ment un procEdE de commande cfun tel groupe moto- 
propulseur. 

[0002] Un vEhicule automobile de type hybride sErie/ 
parallele comprend au moins deux sources d'Energie, 
soit le carburant primaire qui aiimente le moteur thermi- 
que et rElectricitE qui aiimente les moteurs Electriques. 
et il est constttue de deux machines ou moteurs Electri- 
ques et d'un moteur thermique associEs a un dispositif 
de transmission mEcanique de la puissance permettant 
la fo notion sErie, ainsi que la fonction parallEle. En fonc- 
tionnement sErie, la puissance aux roues est foumie 
seulementparle moteur Electrique, le moteur thermique 
entraTnant une gEnEratrice qui aiimente le moteur Elec- 
trique, en complement le plus souvent d'une batterie. 
En fonctionnement parallEle, les puissances mEcani- 
ques foumies par les moteurs thermique et Electriques 
sont sommEes au niveau des roues. 
[0003] L' invention s'applique aux vEhicules hybrides 
de type simple et double diffErentiel, c'est-&<lire pour 
lesquels la transmission mecanique de puissance est 
rEalisEe respective me nt par un simple train EpicycloTdal 
et par un double train EpicycloTdal rEalisE par deux trains 
reliEs par une ou plusieurs liaisons. 
[0004] Dans la plupart des vEhicules Electriques hy- 
brides, une partie de I'Energie mecanique foumie par le 
moteur thermique est transformed en Energie Electrique 
qui va Etre retransformEe en Energie mecanique. Ceci, 
afin de garder deux degres de liberty pour le contrdle 
du moteur Electrique, soit son couple et son regime, qui 
sont choisis dans le but de minimiser la consommation 
de carburant et les Emissions de polluants. 
[0005] De plus, de nombreuses architectures corn- 
portent deux machines Electriques physiquement sEpa- 
rees, entraTnant un encombrement important ainsi qu'un 
cout non negligeable. 

[0006] La transmission decrite dans la demande de 
brevet 98 373827 au nom de TOYOTA JIDOSHA, est k 
rapport infiniment variable. En effet, la vitesse du moteur 
thermique peut Etre totalement dEcouplEe de cede des 
roues, alors qu'une partie de la puissance passe meca- 
niquement par le coupieur jusqu'aux roues, I'autre partie 
Etant transformee en courant Electrique pour recharger 
les batteries ou utilised dans le moteur Electrique en 
augmentant le couple k la roue. Uinconvenient rEside 
dans le dimensionnement important des machines Elec- 
triques et de leurs circuits Electroniques associEs, pour 
que leurs performances soient acceptables en modes 
de fonctionnement tout Electrique et hybride. De plus, k 
vitesse stabilisEe ou quasi-stabilisEe sur route ou auto- 
route, le coupieur a une vitesse de rotation nulle mais 
un couple maximal, se traduisant par un courant maxi- 
mal dans son enroulement et par consEquent par une 



perte Electrique non nEgligeable. 
Les problemes non rEsolus par les transmissions ac- 
tuelles sont la taille des machines Electriques necessai- 
res pour rEaliser un coupieur performant et la minimisa- 

s tion des pertes Electriques k vide ou k vitesse nulle. 
[0007] Le but de rinvention est de palfier ces incon- 
vEnients en rEalisant un coupieur ElectromagnEtique re- 
groupant deux machines Electriques et qui permet de 
rEduire notablement Tencombrement de rensemble, 

10 tout en minim isant les flux d'Energie Electrique. 

[0008] Pour cela, un premier objet de rinvention est 
un groupe motopropulseur pour vEhicule k transmission 
Electrique hybride, comprenant un moteur thermique, 
deux moteurs Electriques, des moyens de changement 

*s de la vitesse du moteur thermique sans changer la vi- 
tesse de dEplacement du vEhicule et un calculateur 
Electron ique de commande, de type superviseur, des 
moteurs thermique et Electriques en fonction de fenfon- 
cement de la pEdale cfaccEIErateur par le conducteur, 

20 caractErisE en ce que les deux moteurs Electriques tor- 
ment un coupieur ElectromagnEtique constituE de telle 
maniere que le rotor du premier moteur Electrique est 
HE k I'arbre de rotation du moteur thermique pendant 
que son stator est fibre en rotation, le rotor R 1 et le stator 

25 tournant S t de ce premier moteur Electrique ayant le 
meme axe de symEtrie parallele ou confondu avec I'ar- 
bre du moteur thermique, et porte le rotor R2 du deuxie- 
me moteur Electrique dont le stator S2 concentrique est 
fixe par rapport au vEhicule et soiidaire du carter moteur, 

30 de telle sorte que le couple du rotor du premier mo- 
teur Electrique est transmis magnEtiquement k son sta- 
tor tournant S 1 et le couple du stator f ixe S2 du deuxieme 
moteur Electrique est transmis au stator tournant S lt et 
en ce qu'une prise directe est rEalisEe pour bloquer en 

35 rotation le stator tournant du premier moteur Electrique 
par rapport k son rotor duquel tl devient soiidaire dans 
le but de transmettre un couple mecanique k la roue 
sans perte Electrique. 

[0009] Un second objet de rinvention est un procEdE 
40 de commande du coupieur ElectromagnEtique par as- 
servissement du couple du rotor ou du couple du stator 
fixe. 

[0010] D'autres caractEristiques et avantages de rin- 
vention apparaTtront k la lecture de la description de plu- 
45 sieurs exemples de realisation d'un groupe motopropul- 
seur, illustrEe par les figures suivantes qui sont : 

la figure 1 : une vue schEmatique en coupe partielle 
cfun groupe motopropulseur de vEhicule hybride 

50 avec une boTte de vitesses, selon rinvention ; 

les figures 2 et 3 : une vue schEmatique en coupe 
partielle cfun groupe motopropulseur de vEhicule 
hybride diffErentiel EpicycloTdal, avec un train res- 
pectivement en aval et en amont du coupieur, seion 

55 rinvention ; 

la figure 4 : une vue schEmatique en coupe partielle 
cfun groupe motopropulseur de vEhicule hybride 
diffErentiel, avec un train EpicycloTdal et deux em- 
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brayages sur rarbre du moteur thenmique, selon 
I'invention ; 

la figure 5 : une vue schSmatique en coupe partielle 
cfun groupe motoproputseur de vShicule hybride 
diffSrentiel, avec deux trains SpicycloTdaux en 
amont du coupleur et des embrayages sur I'arbre 
du moteur thermique, selon ('invention ; 
la figure 6 : une vue schSmatique en coupe partielle 
cfun groupe motoproputeeur de vShicule hybride 
diffSrentiel, avec deux trains SpicycloTdaux de part 
et d'autre du couple et deux embrayages sur i'arbre 
du moteur thenmique, selon Tinvention. 

[0011] Les SISments portant les m§mes references 
sur les diffSrentes figures remplissent les mSmes fonc- 
tions en vue des mSmes rSsultats. 
[0012] Selon la vue schSmatique de la figure 1, le 
groupe motoproputeeur cfun vShicule hybride selon Tin- 
vention comporte un moteur thermique 1 pilots par Pin- 
termed iaire d'un organe de com man de 2 et aliments en 
carburant. Par i'arbre 3 de vilebrequin, il est reliS ct un 
coupleur SlectromagnStique 4, caractSristique de Fin- 
vention et constituS de deux machines ou moteurs Slec- 
triques. Un premier moteur Slectrique comprend un ro- 
tor rarbre 3 du moteur thermique 1 et un stator 
S-i libre en rotation, les deux ayant un axe de symStrie 
parallele ou confondu avec rarbre 3. Le couple rSsistif 
du rotor R 1 est transmls magnStiquement au stator tour- 
nant S v Le deuxieme moteur Slectrique comprend un 
rotor R 2 qui est ports par le stator S 1 du premier moteur, 
dont le bobinage porte done un aimant permanent, et 
un stator S2 concentrique qui est fixe, solidaire du carter 
du moteur thermique. Chacun de ces deux moteurs 
Slectriques est aliments par une batterie 5, qu'il peut 
Sgalement recharger, par CintermSdiaire chacun cfun 
circuit de com man de associS k un circuit Slectronique 
de puissance 6 et 7 de leur stator respectif S 1 et S 2 . Des 
bagues 8 sont prSvues pour permettre une liaison Slec- 
trique entre le circuit de puissance 6 et le stator toumant 
S 1 du premier moteur. 

[0013] Sur I'exemple de cette figure 1 , le groupe mo- 
toproputeeur comprend une boTte de vitesses 9 k au 
moins deux rapports. L'arbre primaire 15 de la boTte est 
liS au stator toumant S«, du premier moteur Slectrique, 
alors que I'autre arbre 1 6, est HS k son rotor R t , I'arbre 
secondare 17 Stant iui liS aux roues 11. Au bout des 
arbres de la boTte est rSalisSe une prise directe au 
moyen d'un crabot 10 ou un embrayage permettant de 
bloquer en rotation le stator toumant Si du premier mo- 
teur Slectrique par rapport k son rotor R 1t dans le but 
de transmettre un couple mScanique k la roue 11 sans 
perte Slectrique, par f intermSdiaire d'un rSducteur 12. 
[0014] Un calculateur Slectronique de com man de 13, 
de type superviseur, reQoit des informations des difTS- 
rents organes du vShicule et pilote simultanSment le 
moteur thermique' 1, le coupleur SlectromagnStique 4, 
la batterie 5 et la boTte de vitesses 9 en fonction de pa- 
rametres fixes par le conducteur, tete que fenfoncement 



de la pSdale cf accSISrateur 1 4. Ce superviseur principal 
13 dialogue en particufier avec un calculateur SI ectroni- 
que 18, de type superviseur, qui commande le crabot 
1 0 et les changements de rapport de la boTte de vites- 
5 ses. 

[0015] La position de cette pSdale traduit une deman- 
de de couple k appliquer sur les roues du vShicule pour 
que sa vitesse de dSpIacement corresponde k la vitesse 
demandee par le conducteur. 
10 [Q01 6] Le superviseur 1 3 permet de faire fonction ner 
la chatne de traction selon diffSrents modes : 

mode tout Slectrique. 

mode hybride avec recharge de la batterie, grdce 
15 au moteur thermique en marche qui foumit de 
I'Snergie au systeme, 

mode hybride avec boost Slectrique quand la bat- 
terie foumit I'Snergie Slectrique par I'intermSdiaire 
cfun ou des deux moteurs Slectriques, done quand 
20 elle se dScharge, 

mode tout thermique quand la puissance de la bat- 
terie est nuile. 

[0017] Dans le fonctionnement en mode tout Slectri- 

25 que, le moteur thermique 1 est arrets, sa vitesse de ro- 
tation est nuile, done le rotor R t du premier moteur Slec- 
trique est fixe, et il ne foumit pas de puissance. 
[0018] Le superviseur 13 ne dSmarre pas ce moteur 
thermique si le critere de dSmarrage prSdSterminS issu 

30 des informations qu'il re$oit, soit le couple demands k 
la roue, la vitesse du vShicule, I'Stat du moteur Slectri- 
que et I'Stat de la batterie - Stat de charge, tension, in- 
tensitS, puissance, tempSrature - n'est pas satisfait. 
[0019] Le rotor R 1 du premier moteur Slectrique Stant 

35 solidaire de I'arbre 3 du moteur thermique 1 , il ne toume 
done pas et ne foumit pas de couple k !a roue. Par con- 
tre, le rotor R2 avec son stator fixe Sg du deuxieme mo- 
teur Slectrique foumissent la puissance k la roue via la 
boTte de vitesses 9. 

40 [0020] Lors des phases de freinage du vShicule, le 
coupleur 4 fonctionne alors en gSnSrateur et recharge 
la batterie 5. 

[0021] Ce mode tout Slectrique est rSalisS gSnSrale- 
ment pour de faibles vitesses du vShicule, de telle sorte 

45 que le rapport de la boTte de vitesses choisi est le plus 
court, ce qui Svite de changer de rapport quand la vites- 
se reste infSrieure k 80 kmrti par exemple. 
[0022] Dans le fonctionnement en mode hybride avec 
recharge de la batterie, le moteur thermique 1 est dS- 

50 marrS et foumit une puissance supSrieure ci celle de- 
mandSe k la roue par le conducteur. Le superviseur 13 
decide de ce mode de fonctionnement quand il constate 
que la batterie doit Stre rechargSe ou que la puissance 
k la roue est faible. II va choisir le couple et le rSgime 

55 du moteur thermique de maniere k rSduire la consom- 
mation de carburant et mini miser les Smissions de pol- 
luants en tenant compte du rendement de la chatne de 
traction. 
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[0023] Quatre configurations sont possibles en fonc- 
tion de ia valeur du couple k la roue demandg et de la 
vitesse du vghicule. 

[0024] Quand le couple k la roue demandg et la vites- 
se du vghicule sont faibles, le moteur thermique 1 foumit 
de la puissance k la roue magngtiquement par I'inter- 
mgdiaire du coupleur 4 : le rotor ft, et le stator toumant 
du premier moteur glectrique servent de ggngrateur, 
pendant que le rotor R 2 et le stator S2 fixe constituant 
le deuxigme moteur glectrique fonctionnent aussi en gg- 
ngrateur, ce qui recharge la batterie 5. 
[0025] Quand le couple k la roue demandg est glevg 
et la vitesse du vghicule faible, le moteur thermique 1 
foumit magngtiquement de la puissance aux roues par 
I'intermgdiaire du premier moteur glectrique au stator 
toumant S 1 et dglivre aussi de la puissance k ce premier 
moteur glectrique fonctionnant alors en ggngrateur. Le 
deuxigme moteur glectrique au stator fixe S 2 foumit un 
couple supplemental aux roues pour satisf aire le cou- 
ple demands par le conducteur. En fonctipn de la diffe- 
rence de puissance ggngrge par le premier moteur glec- 
trique et dgbitge par le second moteur, la batterie est 
soit rechargge, ce qui est le cas le plus frequent dans 
cette configuration, soit dgchargge. 
[0026] Quand le couple k la roue est faible et la vites- 
se du vghicule glevge, le deuxigme moteur glectrique 
au stator fixe S2 fonctionne en ggngrateur. De m§me, 
en fonction des puissances ggngrge et foumie, la bat- 
terie est soit rechargge soit dgchargge. Le moteur ther- 
mique 1 foumit une partie de son couple magngtique- 
ment au stator toumant S-, du premier moteur glectri- 
que. 

[0027] Enfin, quand le vghicule foumit de la puissance 
au deuxigme moteur glectrique, en provenance des 
roues, le superviseur 13 decide d'actionner le freinage 
rgcupgratif et ce deuxigme moteur devient ggngrateur 
de co u rant. 

[0028] Dans le f onctionnement en mode hybride avec 
boost glectrique, la batterie se dgcharge. Ce mode est 
provoqug quand la vitesse du vghicule est suff isamment 
glevge et le couple demands par le conducteur, k tra- 
vers la pgdale d'accglgrateur, est fort. 
La puissance du moteur thermique ne suffisant plus, la 
batterie foumit la puissance complgmentaire. Le super- 
viseur choisit encore des points de fonction nement du 
moteur thermique. en couple et regime, destines k mi- 
nimiser la consommation de carburant et les Emissions 
polluantes. Le stator fixe S2 du deuxigme moteur induit 
un couple sur le stator toumant S 1 du premier moteur 
glectrique qui s'ajoute au couple foumi par le moteur 
thermique, via le rotor R t du premier moteur. Les deux 
machines glectriques du coupleur 4 sont done motrices. 
[0029] Le mode de fonctionnement tout thermique a 
lieu quand la batterie ne foumit pas de puissance glec- 
trique sur commande du superviseur qui determine des 
valeurs de couple et de regime du moteur thermique mi- 
nimisant la consommation de carburant, ce qui dans 
certains cas fait correspondre la puissance du moteur 



avec celle des roues. Au rendement pres. la puissance 
du moteur thermique est ggale k la puissance neces- 
saire aux roues. Le superviseur determine toujours des 
valeurs decouple efde regime du moteur thermique mi- 
5 nimisant la consommation de carburant. 

[0030] Pour ce la , I e superviseur 1 3 considgre la vites- 
se des roues, I'enfoncement de la pgdale cfacceierateur 
et retat de la batterie du vehicule pour choisir k la fois 
le couple et le regime du moteur thermique. Le rapport 
10 entre le couple du moteur thermique et le couple k la 
roue conditionne le fonctionnement du deuxigme mo- 
teur eiectrique. De mfime, le rapport entre le regime du 
moteur thermique et la vitesse du vehicule conditionne 
le fonctionnement du premier moteur eiectrique. Cela 
15 conduit k deux configurations possibles. 

[0031] Premigrement, pour une demande de couple 
k la roue glevg, superieur k un seuil non constant de- 
pendant du couple du moteur thermique, le deuxigme 
moteur eiectrique au stator fixe S2 joue un rdle moteur 
20 en foumissant la puissance aux roues. Pour cela, il est 
alimente par la puissance eiectrique issue du premier 
moteur eiectrique au stator toumant S 1 jouant le rdle de 
coupleur. Le moteur thermique 1 foumit une partie de 
sa puissance magnetiquement par Pintermgdiaire du 
25 coupleur. 

[0032] Deuxigmement, pour une demande de couple 
k la roue faible, inferieur au seuil precedent, le procgdg 
inverse se produit car le premier moteur eiectrique est 
generateur de puissance eiectrique au stator fixe S2 du 
30 deuxigme moteur glectrique. 

[0033] Hormis les diffgrents fonctionnements donngs 
par les lois de gestion de I'gnergie et qui dgterminent 
les commandes en couple du moteur thermique 1 , du 
moteur glectrique'au stator toumant S t jouant le rdle de 
35 coupleur et du moteur glectrique au stator fixe S 2 , le su- 
perviseur rgalise cfautres commandes annexes qui doi- 
vent gtre dgfinies, telles que le choix des rapports de la 
boite de vitesses, la commande du crabot ou embraya- 
ge. le dgmarrage du moteur thermique et la recharge 
40 de la batterie quand le vghicule est k I'arrtt. 

[0034] Dans le cas (fun train gpicycloTdal gquipg cfun 
frein, le fait d'actionner un frein solidaire d'une partie 
toumante du train permet de changer de rapport, jouant 
un rdle equivalent k une boTte de vitesses. Dans le cas 
<5 d'un train gpicydoTdal non gquipg <fun frein, son fonc- 
tionnement dgpend des commandes en couple en- 
voy ges aux moteurs thermique et glectriques par le su- 
perviseur. 

[0035] Concemant les rapports de bolte, le supervi- 
50 seur 13 les choisit en fonction de la vitesse des roues 
du vghicule et du couple k la roue demandg dans le but 
de minimiser la consommation de carburant et les emis- 
sions de polluants. L'avantage rgsultant est que cfim- 
portantes circulations d'gnergie glectrique sont gvitges 
55 ainsi qu'un surdimensionnement des moteurs glectri- 
ques. Le rapport le plus court est choisi pour des forts 
couples et des vitesses faibles. 
[0036] Concernant la commande du crabot 1 0 par le 
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superviseur, les phases de crabotage sont activees 
quand il est opportun de ne plus faire varier le regime 
du premier moteur electrique et de le fixer k la Vitesse 
du vehicule au rapport pres. Pour Her le rotor R 1 au sta- 
tor toumant S v le rotor est d*abord synchronise au sta- 
tor toumant, auquel il est ensuite solidarise. Dans ce 
cas, aucune puissance ne circule entre le rotor et le sta- 
tor toumant, ce qui supprime des pertes electriques. Le 
deuxieme moteur electrique au stator fixe fonctionne 
soit en generateur de couple supplemental re, soit au 
contraire en altemateuravec un couple negatif. Cefonc- 
tionnement est strictement identique k celui d'un vehi- 
cule hybrid e parallele, puisque le moteur thermique 
transmet directement la puissance aux roues. 
[0037] A propos du demarrage du moteur thermique 
alors que le vehicule fonctionne en tout electrique, le 
superviseur 13 envoie un ordre de demarrage au mo- 
teur thermique pour un fonctionnement hybride ou tout 
thermique. Le stator fixe S2 propulsant initialement le 
vehicule par fintermediaire du rotor R2 foumit un couple 
supplemental au rotor R., du premier moteur electri- 
que qui penmet de lancer le moteur thermique et ainsi 
de provoquer son demarrage. 

[0038] Des que le moteur thermique atteint son regi- 
me de consigne, le couple supplemental du deuxieme 
moteur electrique est annule et seul le moteur thermique 
foumit de la puissance aux roues du vehicule. 
[0039] Enfin, dans le cas ou le vehicule est arrete, la 
puissance au niveau des roues etant nulle, alors que la 
batterie se decharge, en cas d'embouteilfage par exem- 
ple, le moteur thermique 1 peut etre commande par le 
superviseur pour recharger la batterie par Pintermediai- 
re du coupleur, le premier moteur electrique au stator 
tournant S 1 f onctionnant en altemateur grace k I'echan- 
ge cfenergie entre le rotor R, et le stator toumant S 1 
[0040] Selon une autre caracteristique de I'invention, 
le groupe motopropulseur ne comprend plus une boTte 
de vitesses mais un train epicycloTdal 6quipe d'un ou de 
deux embrayages actionnes altemativement pour eff ec- 
tuer les deux rapports. 

[0041] La figure 2 est une coupe schematique d'un 
groupe motopropulseur avec un train epicycloTdal 20 
place en aval du coupleur 4 et equipe d'un embrayage 
21 . La transmission est destinee k entratner en rotation 
deux arbres de sortie 23 relies aux roues motrices 1 1 
du vehicule, dont une seule est representee. Elle est en- 
fermee dans un carter 24 et comporte un train epicycloT- 
dal plan 20. Les deux arbres d'entree 25 et 26 de la 
transmission sont coaxiaux et guides chacun dans un 
palier 27 et 28 respectivement du carter 24. Le train epi- 
cycloTdal est agence axialement entre ces deux pafiers 
27 et 28 et se compose d'un engrenage planetaire 29, 
d'un porte-satellites 30 et de satellites 31 , et cf une cou- 
ronne 32 k denture interne. 

[0042] Classiquement, le planetaire 29 est agence 
coaxialement au centre de la couronne 32, dans un mi- 
me plan perpendiculaire k leur axe commun A, et les 
satellites 31, montes toumants k I'extremite de bran- 



ches radiates du porte-satellite 30, sont interposes ra- 
dialement entre le planetaire 29 et la couronne 32 de 
maniere k engrener simultanement avec le planetaire 
et la couronne. 

5 [0043] Le planetaire 29 forme un premier compos ant 
d'entree de mouvement de la transmission et est entraT- 
n6 autour de son axe A par le premier axe d'entree 25. 
Le porte-satellites 30 forme un deuxieme composant de 
sortie de mouvement de la transmission et est entraine 

10 autour de Paxe A par le deuxieme arbre d'entree 26. 
[0044] Dans le cas de la figure 2, le train epicycJoTdal 

20 est place en aval du coupleur electromagnetique 4, 
dont le stator toumant S 1 est lie en permanence au pla- 
netaire 29 et temporairement k la couronne 32. Le train 

15 epicycloTdal comporte de plus un frein k bande 33 qui 
permet de freiner la couronne 32 pour obtenir le rapport 
court, sur commande du superviseur 13. Pour obtenir 
un rapport long, le superviseur commande le couplage 
du planetaire 29 avec la couronne 32 en actionnant 
20 Tembrayage 21 . 

[0045] La figure 3 est une coupe schematique d'un 
groupe motopropulseur avec un train epicycloTdal place 
en amont du coupleur electromagnetique constitue par 
les deux moteurs electriques selon I'invention, le porte- 
rs satellites 30 etant lie en permanence au rotor R 1 du pre- 
mier moteur electrique et le planetaire 20 etant relie k 
I'arbre 3 du moteur thermique 1 . Le train 20 comporte 
un frein k bande 33 et un embrayage 21 comme dans 
le cas de la figure 2. Pendant les changements de rap- 
30 ports, la commande en couple du coupleur 4 et la com- 
mande du moteur electrique au stator fixe S2 ne chan- 
gent pas. 

[0046] Le moteur thermique foumit toujours le meme 
couple. Progressivement, le frein k bande 33 equipant 
3s la couronne 32 est desactive pendant que I'embrayage 

21 est active, afin de changer la vitesse du rotor R 1 du 
premier moteur electrique sans changer la vitesse du 
vehicule ni celle du moteur thermique. 

[0047] Ainsi, la vitesse relative entre le statortoumant 
40 Si et le rotor R t est attenuee. ce qui 6vite que d'impor- 
tants flux de puissance transient par le coupleur. Cette 
architecture presente I'avantage d'offrir au conducteur 
du vehicule I'agr6ment cfune transmission continue, 
sans ressentir de trous de couple pendant les change- 
rs ments de rapports. 

[0048] L'architecture du groupe motopropulseur, re- 
presente en coupe schematique sur la figure 4, com- 
prend un train epicycloTdal 20 en aval du coupleur elec- 
tromagnetique 4 et deux embrayages 34 et 35, action- 
50 nes altemativement par le superviseur 13, pour effec- 
tuer les deux rapports en fonction de la puissance k la 
roue demandee. Le premier embrayage 34 est destine 
k relie r le moteur thermique 1 au rotor R 1 du premier 
moteur electrique k stator toumant, rotor qui est solidai- 
55 re du planetaire 29 du train epicycloTdal, et le deuxieme 
embrayage 35 est destine k relier le moteur thermique 
au stator toumant S 1 qui est solidaire de la couronne 
32. Ainsi, lorsque le premier embrayage 34 est embraye 
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et le deuxieme embrayage 35 est debraye, le moteur 
themnique est couple au rotor R 1 du coupteur pour les 
forts couples a la roue, et lorsque le premier embrayage 

34 est debraye et le deuxieme embrayage 35 est em- 
bray 6, le moteur thermique est alors couple au stator 
toumant S 1 pour les faibles couples. 

[0049] De plus, lorsque ces deux embrayages 34 et 

35 sont embray6s, le moteur thermique est en prise cfi- 
recte avec les roues 1 1 , 6vitant ainsi certaines pertes a 
vide du coupleur pour de grandes et moyennes vitesses 
stabilisers. 

[0050] Ge type cfarchitecture a pour avantage de di- 
minuer les flux de puissance transitant magnetiquement 
et eiectriquement par le coupleur 4. 
[0051 ] Selon une autre caracteristique de I'invention, 
le groupe motopropulseur comprend deux trains epicy- 
cloTdaux realisant la transmission cfun vehicule hybride 
du type double differentie!. Dans le cas de la figure 5, 
les deux trains 20 et 40 sont places en amont du cou- 
pleur eiectromagnetique 4, le premier train 20 qui est 
equipe d'un frein a bande 33 et d'un embrayage 21 , 
etant dispose de telle sorte que son planetaire 29 est lie 
en permanence au moteur thermique 1 et temporaire- 
ment a la couronne 32. Le planetaire 41 du deuxieme 
train 40 est lie" en permanence au rotor du premier 
moteur eiectrique alors que sa couronne 42 est solidaire 
du stator toumant S 1 . 

[0052] Le premier train epicycloTdal 20 est utilise" de 
maniere binaire, comme une boTte de vitesses a deux 
rapports par le superviseur 13 qui commande atternati- 
vement le frein a bande 33 et I'embrayage 21 , comme 
cela est decrit pour la figure 2. 

[0053] Le deuxieme train epicycloTdal 40 est utilise de 
maniere continue afin de garder les deux degres de li- 
berty sur le moteur thermique 1 . 
[0054] Dans le cas de la figure 6, le premier train Epi- 
cycloTdal 20 6quip6 d'un frein a bande 33 et d'un em- 
brayage 21 est placE en aval du coupleur eiectromagne- 
tique 4, dont le stator toumant S, est lie en permanence 
au planetaire 29 du train et temporairement a sa cou- 
ronne 32, dans le but d'6viter les trous de couple. Le 
deuxieme train 40 est place en amont du coupleur, de 
telle sorte que son planetaire 41 est lie en permanence 
au rotor R., du premier moteur eiectrique et sa couronne 
42 au stator toumant S v dans le but de reduire les di- 
mensions du coupleur. 

[0055] Le groupe motopropulseur selon I'invention, 
realise selon les diff6rentes architectures decrites pr6- 
cedemment, resout aussi bien le probieme du dimen- 
sionnement des machines eiectriques que celui des 
pertes eiectriques a Vitesse nulle du coupleur. En effet, 
du point de vue du dimensionnement, I'ajout cf une boTte 
de vitesses avec un rapport de seconde et un rapport 
de quatrieme permet de reduire les dimensions des ma- 
chines eiectriques d'un facteur 2. Une boTte de vitesses 
a trois rapports permet de reduire le dimensionnement 
cfun facteur trois. Du point de vue des pertes a vitesse 
nulle du coupleur, elles sont annuiees par I'adjonction 



cf une prise directe mecanique. 
[0056] L'interet du coupleur reside dans le fait que les 
fonctions des moteurs eiectriques rencontrees ciassi- 
quement dans un vehicule equipe cf une transmission a 
5 train epicycloTdal sont realises par une seule machine 
qui est un coupleur eiectromagnetique. 
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Revendications 



1 . Groupe motopropulseur pour vehicule a transmis- 
sion eiectrique hybride, comprenant un moteur 
thermique, deux moteurs eiectriques, des moyens 
de changement de la vitesse du moteur thermique 

'5 sans changer la vitesse de deplacement du vehicu- 
le et un calculateur electron ique de commande, de 
type superviseur, des moteurs thermique et eiectri- 
ques en fonction de I'enfoncement de la pedale 
cf acceierateur par le conducteur, caracterise en ce 

20 que les deux moteurs eiectriques forment un cou- 
pleur eiectromagnetique constitue de telle maniere 
que le rotor (R.,) du premier moteur eiectrique est 
lie a I'arbre de rotation (3) du moteur thermique (1) 
pendant que son stator (S,) est libre en rotation, le 

25 rotor (R^ et le stator toumant (S^ de ce premier 
moteur eiectrique ayant le m§me axe de symetrie 
paraiieie ou confondu avec I'arbre (3) du moteur 
thermique et porte le rotor {R£ du deuxieme moteur 
eiectrique dont le stator (S£ concentrique est fixe 

30 par rapport au vehicule et solidaire du carter mo- 
teur, de telle sorte que le couple du rotor (R 1 ) du 
premier moteur eiectrique est trans mis magneti- 
quement a son stator toumant (S 1 ) et le couple du 
stator fixe (S 2 ) du deuxieme moteur eiectrique est 
transmis au stator toumant {S^ ), et en ce qu'une pri- 
se directe est realisee pour bloquer en rotation le 
stator toumant du premier moteur eiectrique par 
rapport a son rotor duquel il devient solidaire dans 
le but de transmettre un couple mecanique a la roue 

to sans perte eiectrique. 

2. Groupe motopropulseur selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que les moyens de changement 
de la vitesse du moteur thermique sont constitues 

« par une boTte de vitesses (9) a au moins deux rap- 
ports au bout de laquelle est realisee une prise di- 
recte avec un crabot (10) destine a bloquer en ro- 
tation le stator toumant (S,) du premier moteur 
eiectrique par rapport a son rotor (R,). 

50 

3. Groupe motopropulseur selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que les moyens de changement 
de la vitesse du moteur thermique sont constitues 
par un train epicycloTdal (20) place en aval du cou- 

55 pieur eiectromagnetique (4) dont le stator toumant 
(S-,) est lie en permanence au planetaire (29) et 
temporairement a la couronne (32) du train, ledit 
train (20) etant equipe d'un frein a bande (33) des- 
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tine k freiner la couronne (32) pour obtenir un rap- 
port court sur commande du superviseur (13) et 
cfun embrayage (21 ) destine k coupler ie planetaire 

(29) avec la couronne (32) egalement sur comman- 
de du superviseur. 5 

4. Groupe motopropulseur selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que tes moyens de changement 
de la vitesse du moteur thermique sont constitute 
par un train gpicycloidal (20) place en amont du *o 
coupleur eiectromagnetique (4), le porte-satellites 

(30) etant K6 en permanence au rotor (Rj) du pre- 
mier moteur eiectrique et le planetaire (29) etant re- 
lie k I'arbre (3) du moteur thermique (1), et en ce 
que ledit train est 6quip6 cfun frein k bande (33) '5 
destine k freiner la couronne (32) et d'un embraya- 
ge (21 ) destin6 k coupler le planetaire (29) avec la 
couronne (32), le superviseur (13) dteactivant le 
frein k bande (33) pendant qu'il active Pembrayage 

(21 ) pour changer la Vitesse du rotor (R,) du premier 20 
moteur eiectrique sans changer la Vitesse du mo- 
teur thermique (1) et celle du vehicule. 

5. Groupe motopropulseur selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que les moyens de changement 25 
de la vitesse du moteur thermique sont constitute 
par un train epicycloidal (20) en aval du coupleur 
eiectromagnetique (4) 6quipe cfun premier em- 
brayage (34) reliant le moteur thermique (1) au rotor 

(R n ) du premier moteur eiectrique k stator toumant, 30 
ledit rotor (Rj) etant solidaire du planetaire (29) du 
train epicycloTdal, et equipe d'un second embraya- 
ge (35) reliant le moteur thermique au stator tour- 
nant (S,) qui est solidaire de la couronne (32), et en 
ce que le superviseur (13) commande d'une part 35 
I'embrayage du premier embrayage (34) et le d§- 
brayage simultane du deuxieme embrayage (35) 
pour coupler le moteur thermique au rotor (R 1 ) du 
coupleur en cas de forts couples k la roue, et d 1 autre 
part le debrayage du premier embrayage (34) et *o 
I'embrayage simultane du deuxieme embrayage 
(35) pour coupler le moteur thermique au stator 
toumant (S 1 ) du coupleur en cas de f aibles couples. 

6. Groupe motopropulseur selon la revendication 1 , 45 
caracterise en ce que les moyens de changement 

de la vitesse du moteur thermique sont constitute 
par deux trains 6picycloidaux placte en amont du 
coupleur eiectromagnetique (4), un premier train 

(20) 6quip6 cfun frein k bande (33) destine k freiner so 
la couronne (32) pour obtenir un rapport court sur 
commande du superviseur (13) et d'un embrayage 

(21 ) destine k coupler le planetaire (29) avec ia cou- 
ronne (32) sur commande du superviseur, le plan6- 
taire (29) dudit premier train etant Ii6 en permanen- ss 
ce au moteur thermique (1) et temporairement k la 
couronne (32), et un deuxieme train (40) dont le pla- 
netaire (41) est lie en permanence au rotor (R.,) du 



coupleur et dont la couronne (42) est solidaire du 
stator toumant (S 1 ). 

7. Procede de commande cfun groupe motopropul- 
seur selon I'une des revendications 1 & 6, caracte- 
rise en ce que le superviseur (13) commande le 
fonctionnement en mode tout eiectrique pour des 
vitesses du vehicule inferieures k un seuil preetabli, 
en bloquant le demarrage du moteur thermique (1) 
eten alimentant le deuxieme moteur eiectrique dont 
le rotor (Rg) et le stator fixe (Sg) foumissent seuls 
du couple aux roues en phase cf acceleration, afors 
qu'en phase de freinage, ils foumissent de la puis- 
sance de recharge k la batterie (5). 

8. Procede de commande selon f une des revendica- 
tions 1 k 6, caracterise en ce que le superviseur (1 3) 
commande le fonctionnement en mode hybride 
avec recharge de la batterie quand le moteur ther- 
mique (1) foumit une puissance superieure k la 
puissance demandee k la roue par le conducteur 
ou quand la batterie doit etre rechargee. en deter- 
minant le couple et le regime du moteur thermique 
pour reduire la consommation de carburant et les 
emissions de polluants. 

9. Procede de commande selon la revendication 8, ca- 
racterise en ce que, dans le cas ou le couple k la 
roue demande et la vitesse du vehicule sont faibles, 
le superviseur ( 1 3) commande le moteur thermique 
(1) qui foumit de la puissance k la roue magneti- 
quement par le coupleur (4) dont le rotor (R 1 ) et le 
stator toumant (S^ du premier moteur eiectrique 
servent de generateur, pendant que le rotor (Fy et 
le stator fixe (S 2 ) du deuxieme moteur eiectrique 
fonctionnent aussi en generateur, ce qui recharge 
la batterie (5). 

1 0. Procede de commande selon la revendication 8, ca- 
racterise en ce que, dans le cas ou le couple k la 
roue demande est eievg et la vitesse du vehicule 
faibie, le superviseur (13) commande le moteur 
thermique (1) qui foumit magnetiquement de la 
puissance aux roues par I'intermediaire du premier 
moteur eiectrique au stator toumant (S<|) et deiivre 
aussi de la puissance k ce premier moteur eiectri- 
que fonctionnant en generateur, et le deuxieme mo- 
teur eiectrique au stator fixe (Sg) qui foumit un cou- 
ple supple mentaire aux roues pour satisfaire la de- 
mande du conducteur, et en ce que la batterie est 
rechargee ou d6charg6e en fonction de la puissan- 
ce g6n6r6e par le premier moteur eiectrique et d6- 
bitee par le second. 

1 1 . Proc6de de commande selon la revendication 8, ca- 
racterise en ce que, dans le cas ou le couple k la 
roue est faibie et la vitesse du vehicule eievee, le 
superviseur (13) commande le deuxieme moteur 
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electrique au stator fixe (S2) qui fonctionne en ge- 
nerateur et le moteur thermique (1) qui foumit une 
partie de son couple aux roues magnetiquement au 
stator toumant (S,) du premier moteur electrique du 
coupleur (4), la recharge de la batterie (5) depen- s 
dant des puissances eiectriques generee et foumie. 

1 2. Precede de commande selon la revendication 8. ca- 
racterise en ce que, en phase de deceleration, 
quand le vehicule foumit de la puissance au deuxie- 10 
me moteur electrique du coupleur (4) en provenan- 
ce des roues, le superviseur (13) actionne le freina- 

ge recuperatif pour que ledit deuxieme moteur sort 
generateur de courant pour la batterie. 

15 

13. Precede de commande selon I'une des revendica- 
tions 1 & 6, caract6rise en ce que, dans le cas ou la 
puissance du moteur thermique (1 ) ne satisfait pas 
la demande de couple par le conducteur et la Vites- 
se elevee du vehicule, le superviseur (1 3) comman- 20 
de le mode hybrid e avec boost electrique avec de- 
charge de la batterie (5) qui foumit de la puissance 

au coupleur (4) dont le stator fixe (S 2 ) du deuxieme 
moteur electrique induit un couple sur le stator tour- 
nant (S^ du premier moteur, qui s'ajoute au couple 25 
foumi par le moteur thermique (1), via le rotor (R.,). 

14. Precede de commande selon Tune des revendica- 
tions 1 & 6, caracterise en ce que le superviseur (1 3) 
commande le mode tout thermique quand la batte- 30 
lie (5) ne foumit pas de puissance electrique, en 
determinant les valeurs du couple et du regime du 
moteur thermique, minimisant fa consommation de 
carburant, en fonction de la demande de couple k 

la roue : 35 

pour une demande superieure k un seuil pre- 
determine variable en fonction du couple du 
moteur, le premier moteur electrique au stator 
toumant (S,) alimente eiectriquement le *o 
deuxieme moteur electrique au stator fixe (S 2 ) 
qui foumit de la puissance aux roues ; 
pour une demande de couple inferieure audit 
seuil, le premier moteur electrique est genera- 
teur de puissance electrique au stator fixe (Sg) 45 
du deuxieme moteur electrique qui recharge la 
batterie (5). 

15. Precede de commande selon la revendication 2, le 
superviseur (1 3) commande le crabot (1 0) pour Her so 
le rotor (R,) au stator toumant (S^ du premier mo- 
teur electrique quand le regime de celui-ci doit tes- 
ter egat & la vitesse du vehicule, en synch ronisant 

le rotor (R.,) au stator (S 1 ) puis en les solidarisant, 
de telle sorte que le deuxieme moteur electrique au ss 
stator fixe (Sg) fonctionne soit en generateur de 
couple supplemental, soit en alternateur avec un 
couple negatif. 



8 



EP 1 092 583 A1 




9 



EP 1 092 583 A1 




10 



EP 1 092 583 A1 




11 



EP 1 092 583 A1 




12 



EP 1 092 583 A1 




13 



EP 1 092 583 A1 




EP 1 092 583 A1 



J 



Office europten 



MUl desbnsveis " RAPP °RT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Numojo de b de ma nds 

EP 68 46 2757 



f DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



:CatSgorie 



Citation c*j document avac indication en cas de besoin. 
des partes perttnames 



DE LA 



P.X 



US 3 623 568 A (MORI YOICHI) 
38 novembre 1971 (1971-11-36) 

* colonne 4, ligne 21 - ligne 65; figure 1 

EP 6 828 346 A (TOYOTA MOTOR CO LTD) 
11 mars 1998 (1998-83-11) 

fiSu^s 1 ?;!} 1 ? 16 52 " pa9e u - ,i9ne 28; 

FR 2 745 243 A (RENAULT) 
29 aoOt 1997 (1997-68-29) 

flES/i."?" 9 " Pa9e 6 > 1ig " e 2: 

11 2 ? 8 til 7 / (HAH6ANI RACHID) 
26 mai 2888 (2868-05-26) 

figure 2 2 i 1i9ne 22 " ™* 14 ' "■»» 2 > 



1-5, 
7-11,13 
14 



1.4,7-14 



1,7-14 



B66K6/84 
H62K51/66 



present rapport a ete etabfi po u, toutes les ravendicaltons 

t Irti rin It mrl . i i 



Ueu 5 la redtercho 

BERLIN 



CATEGOR1E DES DOCUMENTS CfTES 

X : partxgjferemera pertioeffl a tuf seu> 
: P^a^eremert perflnert en comttnaison i 

Ararrt^-pteniechnotogipue 
O : ifivuioaton noiv6aite 



□ate cfotevenent £te tafBchSS^* 

10 janvier 2001 



DOMAWES TECHNIQUES 
RECHERCHES (tntCt.7) 



B60K 
H92K 



Wiberg t S 



ctode depot ouaprSscette date 
P^danstadBmando 
L : cob pour dautres rateons 



15 



EP 1 092 583 A1 



ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 
RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN I NO 



EP 68 48 2757 



iS^ISSSSSiSST^t ^-^7™?^ * IOffice cunD P ten ** brevets 4 h date du 
5 rerea9nementS f0Ume sort «"onnes aure mdicatn el n-engagent pas la responsabiBede TOto eumpeendes breve*. 



18-81-2981 



Document brevet cite 
au rapport de recherche 


Oatede 
publication 


Membre(s)dela 
famine de brevet(s) 


1 Date de 
publication 


US 3623568 


A 


39-11-1971 


AUCUN 






A 


11-63-1998 


JP 16684665 A 
US 5998981 A 


31-83-1998 






29-68-1997 


AUCUN 








26-65-2668 


AUCUN 







Pour tout renselgnement concemant 



cette annexe : voir Journal Officie! de rOffice europeen 



des brevets, No. 12/82 



16 



